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2010年1月、日本と韓国の共同研究チームは水を 95％以上含みながら、従来に比べて機械的強度（弾
性率）が大幅に向上したハイドロゲルの開発に成功した。ハイドロゲルは樹脂のマトリックス中に大量の水
を含む材料で、ドラッグデリバリーや創傷被覆材などへの応用が研究されてきたが、弾性率が低いという
理由で応用範囲が限られていた。今回発表されたハイドロゲルは、同様の水分を含む天然のハイドロゲル
であるコンニャクに比べて 500倍の弾性率を持ち、任意の形状に成型できる。また切断面と切断面を接
触させておくと自然に一体化するなどの特徴がある。
ハイドロゲルはナノメー タオーダの 3 次元の網目構造
を持つ樹脂中に大量の水を含む材料で、ドラッグデリ
バリーや創傷被覆材などへの応用が研究されている。
しかし、機械的強度（弾性率）が低かったため利用範
囲が限られていた。
2010 年 1 月、東京大学の相田教授のグループらと
韓国のソウル国立大学のMyongsoo Lee 教授のグルー
プの共同研究チームは、（独）科学技術振興機構の戦略
的創造研究推進事業による成果として、水を重量比で
95％以上含みながら弾性率が非常に高いハイドロゲル
の開発に成功したと発表した 1）。弾性率は 500kPa に
達し、同程度の水分をもつ天然のハイドロゲルである
コンニャクの 500 倍である。従来の比較的高弾性率の
ハイドロゲルは、粘土鉱物であるクレイの水溶液に有
機物のモノマーを加え、重合反応により網目構造を形
成させたものであったが、95％もの水分を含みながら
今回のハイドロゲルのように高い弾性率を持つものは
実現できていなかった。
研究チ ムーがアクアマテリアルと名づけた新しいハイ
ドロゲルは、水とクレイを用いている点は従来と同じで
あるが、これにバインダ とーなる、クレイとの親和性の
高い特殊な高分子を加える点が特徴である。クレイは
ナノシ トーと呼ばれる、直径 30nm 程度、厚さ1nm 程
度の薄片が積層したものである。一方、上記のバイン
ダーは両側が枝分かれした構造（デンドロン基）になっ
ている高分子である。水溶液中でバインダーの分岐し
た枝の先端がクレイナノシ トーと静電的に結合して網目
構造をつくりハイドロゲルになる。バインダーの分岐の
数を多くするにつれて弾性率を高めることができた。
また今回の研究では、クレイとバインダー を反応させ
る前に、クレイをイオン性高分子で処理することで、弾
性率を高められることも見出した。クレイナノシ トーの
周辺部は正に帯電しているが、クレイの水溶液にイオン
性高分子を加えると、帯電した部分をイオン性高分子
が覆って電荷を中和できる。周辺部が中和されること
でクレイナノシ トーの薄片が剥離し、水中に均一に分散
し（図表）、この状態にバインダーを加えることで弾性
率が高くなる。
このハイドロゲルは鋳型で作製することで任意の形
状に成型できる。また、2 つの切断面を接触させてお
くと自然に一体化するという独特な性質があり、ハイド
ロゲルのブロックを切り出して貼り合わせることで整形
あるいは加工することもできる。強い力を加えると液状
になるが、外力がなくなると瞬時に固体状態に戻る、
という強い自己修復性も他の材料には見られない特徴
である。
また、このハイドロゲル中に分散させた過酸化水素
水分解触媒の反応性は、水中で直接反応させた場合
に比べて 30％しか低下せず、高い活性を維持すること
もわかった。
これらの特徴を利用した、簡易構造材、触媒反応
の研究などへの応用が考えられる。
 （専門調査員の投稿を基に作成）
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図表　高強度ハイドロゲルの生成過程の模式図
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クレイナノシートが吸水性高分子により剥離されたの
ち、バインダーにより網目構造を形成する。
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